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На підприємстві «Азовський машинобудівний завод» було прове-
дено аналіз роботи трубних дошок кожухотрубчастих 
теплообмінників, виготовлених із сталі аустенітного класу 
12Х18Н10Т. Встановлено, що при виробництві HCl вихід з ладу труб-
них дошок теплообмінників в результаті експлуатації за температур 
робочих середовищ від 100 до 350 °С та тисках від 1,6 до 10 МПа 
пов’язаний із активним перебігом корозійних процесів на поверхні 
сталі 12Х18Н10Т, що мають ознаки корозійного  руйнування. В 
результаті цього на поверхні деталей утворюються пітинги, що мають 
клиноподібну форму та можуть служити центрами зародження як по-
верхневих, так і торцевих тріщин. 
Для уникнення вище означених руйнувань запропоновано ство-
рювати на деталях теплообмінників захисні поверхневі шари, структу-
ра та фазовий склад яких дозволяють підвищити їх корозійну стійкість 
та зносотривкість. Інструментом для виконання даної технологічної 
операції обрано CO2 – лазер неперервної дії потужністю 6,3 кВт з 
маніпулятором, що має 6 ступенів вільності у режимі оплавлення. При 
цьому довжина хвилі випромінювання повинна сягати 10,6 мкм, 
швидкість сканування променя за поверхнею зразка V= 1690 мм/хв, а 
розмір променя у перерізі l х b=20 х 1 мм. Слід зазначити, що 
оптимальні результати експлуатаційних властивостей створених по-
верхневих шарів на трубній дошці досягаються при легуванні в 
атмосфері азоту при використанні обмазки  складу: 50%Nb + 35%B + 
15%графіту [1, 2]. Це пов’язано із підвищенням ступеню 
мікрогетерогенності та градієнтності за глибиною шару. Зокрема, на 
глибині до 40 мкм питома частка дрібнодисперсних зерен   – твердо-
го розчину, розміром 3 – 4 мкм, збільшується приблизно у 2 рази, в той 
час як розміри решти зерен зменшується від 4 – 14 мкм до 3 – 9 мкм. 
З’являються конгломерати субмікродисперсних вторинних фаз 
(розміром 1 – 1,2 мкм та 1,2 – 1,3 мкм) у кількості 45,8 % та 35,7 % 
відповідно. При цьому інтегральна питома частка цих фаз 
збільшується у середньому до 65,8 %. Крім того, сумарний об’єм 
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дефектів першого роду збільшується у 1,3 рази при одночасному 
зростанні їх концентрації у 1,4 рази (від 62,2 до 86,4 %). При цьому 
сумарний об’єм дефектів другого роду збільшується у 1,7 рази при 
одночасному зменшенні їх концентрації у 2,8 рази (від 37,8 до 13,6 %). 
Це відбувається внаслідок утворення мікрогетерогенної структури із 
збільшеною сумарною поверхнею границь розділу [3].  
Зміна структури поверхневого шару однозначно впливає на 
рівень властивостей. Зокрема, після легування сталі значення 
інтегральної мікротвердості сформованого шару (при навантаженні         
1 Н) зростає і змінюються із збільшенням глибини до 115 мкм від 4 до 
2,32 ГПа. Границя текучості поверхневого шару збільшується до         
0,545 ГПа, а границя міцності – до 0,944 ГПа. Значення питомого 
корозійного струму зменшується до 5·10–5 А/м2, а опір поляризації 
підвищується до 340·10–4  Ом·м2 (рис. 1). 
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Рис. 1 - Циклічна вольтамперограма поверхневого шару сталі 
12Х18Н10Т після лазерного легування з обмазки складу: 
50 % Nb + 35 % B + 15 % графіту, записана у 5 % розчині Нс 
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